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Iris germanica L. bitkisinin rizomlari, 2016 yilinin Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos ve Eylil
aylarinda sokilerek hasat edilmistir. Sokllen rizomlar kurutulduktan sonra bes yil siireyle oda kosullarinda
muhafaza edilmis, Clevenger aparatinda su distilasyonu ile ugucu yag ve hidrosol, Soxhlet aparatinda ise n-
hekzan ekstraksiyonu ile rizom resinoidi ve posa resinoidi elde edilmistir. I. germanica rizomlarinin ugucu yag ve
resinoid igerikleri hasat donemlerine gore istatistiksel olarak (p<0.01) 6nemli farkliliklar gostermis, ugucu yag
orani %0.12-0.24, resinoid orani %2.97-6.80 arasinda degismistir. I. germanica ugucu yaginin ana bilesenlerinin
o-iron (%27.38-43.27) ve y-iron (%42.54-59.78), rizom resinoidinin ana bilesenlerinin miristik asit (%16.34-
39.45), y-iron (%13.15-31.49), a-iron (%6.93-15.26) ve heptokosan (%1.21-20.72), hidrosoliin ana bilesenlerinin
6-metil-3,5-heptadien-2-on (%16.94) ve furfural (%12.27), posa resinoidinin ana bilesenlerinin ise heptakosan
(%20.61) ve pentakosan (%8.61) oldugu tespit edilmistir. Iris rizomlari hasat edildikten sonra bes yil sireyle
bekletildiginde, en yiksek ugucu yag oraninin agustos ayinda ve en yiiksek resinoid oraninin temmuz ayinda
hasat edilen rizomlardan elde edilmistir. Rizom hasat dénemleri geciktikge, rizom ugucu yaglarinda genel olarak
a-iron miktari azalirken, y-iron miktari artmistir. Diger taraftan, agustos ayinda hasat edilen rizomlardan elde
edilen resinoidin diger aylarda hasat edilen rizom resinoidlerine kiyasla daha yiiksek oranlarda a-iron ve y-iron
icermistir.

Anahtar kelimeler: Iris germanica, distilasyon, ekstraksiyon, ugucu yag, resinoid, hydrosol

A Study on Productivity and Fragrance Components of Distillation and Extraction
Products of Iris (Iris germanica L.) Rhizomes

ABSTRACT

The rhizomes of the Iris germanica L. plant were harvested in April, May, June, July, August and
September 2016. After drying, the rhizomes were stored at room conditions for five years, essential oil and
hydrosol were obtained by water distillation in the Clevenger apparatus, and resinoids from rhizome and post-
distillation residue were obtained by n-hexane extraction in the Soxhlet apparatus. The essential oil and
resinoid contents of . germanica rhizomes showed statistically significant (p<0.01) differences according to the
harvest periods, the essential oil ratio ranged between 0.12-0.24% and the resinoid ratio between 2.97-6.80%.
The main components of I. germanica were a-irone (27.38-43.27%) and y-irone (42.54-59.78%) in the essential
oil, myristic acid (16.34-39.45%), y-irone (13.15-31.49%), a-irone (6.93-15.26%) and heptocosan (1.21-20.72%)
in the rhizome resinoid, 6-methyl-3,5-heptadiene-2-one (16.94%) and furfural (12.27%) in the hydrosol,
heptacosan (20.61%) and pentacosan (8.61%) in the post-distillation residue resinoid. When iris rhizomes were
stored for five years after harvesting, the highest essential oil ratio was obtained in August and the highest
resinoid ratio was obtained from rhizomes harvested in July. As the rhizome harvesting periods were delayed,
the amount of a-irone generally decreased, while the amount of y-irone increased in rhizome essential oils. On
the other hand, resinoid obtained from rhizomes harvested in August contained higher proportions of a-irone
and y-irone compared to rhizome resinoids harvested in other months.
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GIRIS

Susengiller (Iridiaceae) familyasina ait ¢ok yillik rizomlu bir bitki olan siisenin Avrasya, Kuzey Afrika ve
Kuzey Amerika’da dogal yayilis gosteren yaklasik 360 tiirli bulunmakta (lwashina ve Mizuno, 2020), Tiirkiye
florasinda ise 24’ endemik olan 56 takson ile temsil edilmektedir (Glner, 2012). Isparta yoéresinde kiltlrQ
yapilan “Siisen” bitkilerine ahsilagelmis olarak “Zambak” denilmektedir. Ancak gercekte botanik &zellikleri
yoniyle Iris turlerini zambak olarak degil stisen olarak tanimlamak gerekir. Clinkii zambak Liliaceae familyasi
Uyelerine verilen genel bir adlandirmadir (Baydar, 2022). Iris tiirlerinin bazilari ¢ok gosterisli ve hos kokulu
ciceklere sahip olup park ve bahgelerde siis bitkisi olarak degerlendirilmektedir. Iris germenica, Iris florentina ve
Iris pallida gibi turlerinin toprak altindaki rizomlari ise ¢ok degerli parfum ve kozmetik hammaddesidir. Iris
ugucu yaglarinda bulunan triterpenoid yapidaki iridaller, ironlarin dncileri olan bir grup bilesik olup, menekse
kokusunu andiran hos kokulari nedeniyle parfiim ve kozmetik endistrisinde yaygin bir sekilde kullaniimaktadir
(Bicchi ve ark., 1996).

Sekonder metabolitler bakimindan zengin olan Iris tiirlerinde, flavonoitler, izoflavonoitler, bunlarin
glikozitleri, benzokinonlar, triterpenoitler ve stilben glikozitlerini iceren 250’den fazla bilesik elde edilmistir
(Rahman ve ark., 2002; Choudharyand ve Alam, 2017). Rizomlar, ¢ok dislik bir konsantrasyonda bile gok glglu
pestisit aktivitesi ve ayrica oldukga etkili anti-kanser aktivitesi gésteren iridaller icerir (Hawana ve ark., 1991,
Asghar, 2011). Yuritulen c¢ahsmalarda, iridal tip triterpenlerin gliclii antimikrobiyal, antifungal ve
antiplazmodiyal ajanlar oldugu belirtilmistir (Yousefsani ve ark., 2021).

Diinyada en fazla stisen yagi ve resinoid Fas ve Cin’de Uretilmektedir. Tlrkiye’de endistriyel olarak mor
sisen (Iris germenica var. florentina) 250 da alanda Uretilmektedir ve Uretimin buyik bir kismi Isparta ilinin
Kuyucak koyilnde yapilmaktadir. Isparta yoresinde ekim ayinda dikilen siisen rizomlari nisan ve mayis aylarinda
ciceklenmektedir. Ancak rizom hasadi icin en az 3 yil gegcmesi gerekmektedir. Ug yasini doldurmus bir siisen
tarlasindan ortalama 1000-1200 kg/da yas rizom ve 200-300 kg/da kuru rizom verimi elde edilmektedir. Yaz
mevsimi sonuna dogru hasat edilen rizomlar sirasiyla temizleme ve kurutma islemleri yapildiktan sonra
olgunlastirmak lizere depolanmaktadir. Kurutulmus ve 6gutiilmis rizomlardan buhar distilasyonu ile %0.25-
0.50 verimlilikte stisen yagi (Orris butter), ayrica n-hekzan veya n-hekzan/etilasetat (70/30) ekstraksiyonu ile
siisen resinoidi elde edilmektedir (Baydar, 2022).

Susen ugucu yaginin 6nemli bir kismi ironlar (a-, B- ve y-ironlar) ve kokusuz yag asitlerinden olusur. Iris
ucucu yaginda a-iron ve y-iron bilesenleri en 6nemli ticari kalite kriterleri olarak kabul edilmekte olup, koku
ozelligini etkilemektedir (Mykhailenko, 2020. Iris rizomlarinin iron igerigini; tur, hasat zamani ve toprak altinda
kalma stiresi etkilemektedir (Roger ve ark., 2010) Taze (yas) rizomlarda ironlar heniiz tesekkil etmediginden
(Firmin ve ark., 1998), slisen yagi Uretiminde yillandirilmis (2-5 yil) kuru rizomlar kullaniimaktadir (Crisan ve
Cantor, 2016; Roger ve ark., 2010). Iris ironlari, rizomlarinin yillanmasi siirecinde iridal denilen yapilarin yavas
yavas oksidatiflesmesiyle olusmaktadir. Bu nedenle, kuru rizomlarin depolama siiresi (yillandirma) arttik¢a
ironlar daha yiksek miktarlarda meydana gelmektedir. Bu arastirma, alti farkli zamanda hasat edildikten sonra
bes yil sureyle yillandirilan siisen (I. germanica L.) rizomlarindan elde edilen distilasyon ve ekstraksiyon
drunlerinin verimlilik ve koku bilesenlerini belirlemek amaciyla yuratilmustar.

MATERYAL ve METOT

Arastirmanin ylrGtildGga Isparta ili (Tarkiye'nin agik parfum vadisi olarak atfedilmektedir), ortalama
1050 metre rakimh olup Bati Akdeniz Bélgesi’'nde yer almaktadir. Cografik konumu geregi hem Akdeniz hem de
karasal iklim ozellikleri gostermektedir. Arastirmanin tarla denemesinin yirGtildigd 2016 yilina iliskin temel
iklim verileri Cizelge 1'de sunulmustur. Bu yil ait ortalama sicaklik 13.1 °C ve toplam yagis miktari 592.2 mm
olarak gerceklesmistir.

Cizelge 1. Isparta ilinde tarla denemesinin yiratildiigia 2016 yilina ve uzun yillara iliskin ortalama sicaklk ve
yagis verileri*

Aylar
vil 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 °rt/Top
scakik o) 2016 13 73 76 140 146 216 250 244 189 148 7.2 03 131
Uzunyillar 1.7 2.6 59 105 155 20.1 234 258 183 128 69 3.0 122
5 2016 101.6 33.3 59.9 47.8 87.6 12.4 257 454 31.6 1.6 488 335 5292
Yagis (mm)

Uzunyillar 64.2 549 52.8 58.8 46.0 27.8 128 03 154 38.0 515 70.9 493.4
*|sparta Meteoroloji Midurlaga iklim verileri
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Arastirmada materyal olarak mor siisen (. germanica L.) rizomlari kullanilmistir. Rizomlar, Isparta ilinin
Kegiborlu ilgesine bagli Kuyucak kéylinde yer alan ve Robertet Giilyagi ve Itriyat San. Ltd. Sirketine ait I
germanica tarlasindan tesadif bloklari deneme desenine gore parsellenmis alandan temin edilmistir (Glrbiizer
ve Kara, 2018). Deneme tarlasi topragi, kumlu-tinli, tuz orani distk (EC: 0.27 dS/m), bazik (pH: 8.19), kireg orani
yuksek (CaCOs: %28.14) ve organik madde orani disiik (%1.68) yapidadir. Her bir deneme parselinden 2016
yilinin Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos ve Eylil aylarinin ortalarinda olmak lizere toplam alti farkh
zamanda rizom sokimU yapilmistir (Gurblizer ve Kara, 2018). 2016 yilinda sokiilen rizomlar temizlendikten
sonra ¢abuk kurumasi ve tekrar ¢cimlenmemesi igin kiiglik parcalara bolinerek (kesilmis) ve tel raflar tizerinde
golgede kurutulmus, oda sicakliginda 5 yil siireyle depolanmis (yillandirma), 2021 yilinda toz haline gelinceye
kadar 6gutiilerek her sékiim ayini temsil eden numuneler hazirlanmistir. Bu numunelerde distilasyon islemiyle
ucucu yag ve hidrosol, solvent ekstraksiyonu ile resinoid elde edilmis, ayrica GC/MS ile bilesen analizleri
yapilmistir.

Ugucu yag ve hidrosol iiretimi: Her bir hasat donemine ait 6gitiilmis 500 g rizom Hydro-Clevenger
aparatinin balonuna konarak lizerine 1.5 L su ilave edilmis, 24 saat siireyle bu sekilde bekletildikten sonra, 6
saat boyunca su distilasyonu yontemiyle damitilmistir. Aparatin 6l¢lili pipetinde toplanan yag miktar
Uzerinden ugucu yag orani (w/v, %) hesaplanmistir (Deng ve ark. 2009). Ayrica eyldl aymna ait rizom
numunesinden ugucu yag elde edildikten sonra, ugucu yagin altinda toplanan aromatik su (hidrosol) elde
edilmistir (Baydar ve Kineci, 2009).

Resinoid iiretimi: Her bir hasat donemine ait 6gutiilmis 20 g rizom, 200 mL n-hekzan ile 4 saat boyunca
Soxhlet aparatinda ekstraksiyona tabi tutulmustur. Ekstraksiyon islemi tamamlandiktan sonra vakumlu rotary
evaporator yardimiyla ekstrakttan n-hekzan arindirilmis ve balonda kalan ekstre miktari 6lgllerek resinoid orani
(w/w, %) hesaplanmistir (Roger ve ark., 2012) . Ayrica eylil ayina ait rizom numunesinden ile elde edilen distilat
posasindan, ayni ekstraksiyon yontemi ile posa resinoidi elde edilmistir

Ugucu yag, hidrosol ve resinoid bilegenleri analizi: /ris rizomlarindan, yukarida agiklanan distilasyon ve
ekstraksiyon yontemleriyle elde edilen ugucu yag, hidrosol ve resinoid triinlerinin temel koku bilesenleri GC-MS
(Gas chromatography/ Mass spectrometry) cihazinda (QP5050 quadrapole detektorlti Shimadzu 2010 Plus)
analiz edilerek belirlenmistir. Kapiler kolon olarak CP-Wax 52 CB (50 m x 0.32 mm. 0.25 um)’nin kullanildigi
analizlerde firin sicaklik programi dakikada 10 °C artarak 60 °C’den 220 °C’ye ulasmis ve 220 °C’de 10 dakika
kadar bekleme seklinde yapilmistir. Toplam kosturma siresinin 120 dakika, enjektor sicakliginin 240 °C ve
detektor sicakhiginin 250 °C olarak ayarlandig bu calismada tasiyici gaz olarak helyum (20 mL/dakika, split 1:20)
gazi kullanilmistir. Her bir bilesen, kiitle spektrumlarinin Wiley, Nist, Tutor ve FFNSC kituphanelerinden
karsilastirma ile tanimlanmis ve bilesen miktarlari, pik alanlarinin goreceli bloklarinin toplam pik alanina
oranlanmasi yolu ile hesaplanmistir (Baydar ve Kineci, 2009).

istatistiksel analiz: Arastirmada elde edilen verilerin istatistiksel analizleri SAS paket programindan
faydalanilarak varyans analizleri yapilmis, ortalamalar arasinda gortlen farkliliklarin gruplandirmalari LSD (Least
Significant Difference) testine gore karsilastirilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Ugucu yag ve resinoid verimliligi

Bu arastirmada, 2016 yilinda 6 farkli donemde hasat edildikten sonra 5 yil boyunca oda kosullarinda
muhafaza edilen . germanica rizomlarinda, elde edildikleri hasat donemlerine gére ugucu yag oranlari
bakimindan istatistiksel olarak onemli farkhliklar oldugu saptanmistir (p<0.01) (Sekil 1). I. germanica
rizomlarinin ugucu yag orani, mayis ayl sokiimiinden agustos ayi sékiimiine kadar genel olarak artis (%0.12’den
%0.24’e) egilimi gdstermis, ancak eylil ayinda sokilen rizomlarda azalis (%0.14) olmustur. Deneme tarlasindaki
siisen bitkilerinin giceklenmesi, nisan ayinin ortasindan mayis ayr sonuna kadar devam etmektedir.
Ciceklenmenin oldugu doénemler ile bitkilerin toprak Usti organlarinin kurumaya basladigi eylil ayinda toprak
altindaki rizomlar en disik diizeylerde ugucu yag icerdikleri tespit edilmistir. Glnlerin uzadigi ve sicaklklarin
arttigl Mayis-Agustos doneminde yapraklardan rizomlara daha fazla fotosentetik asimilat tasindig icin, bu
dénemlerde hasat edilen rizomlarda daha fazla ugucu yag depolandigi diisiiniimektedir.
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Sekil 1. Iris germanica rizomlarinda ugucu yag ve resinoid oranlari

Belletti ve ark. (2012), Iris pallida’da ugucu yag orani %0.20, Mykhailenko vd (2020) I. germanica, |.
versicolor, I. graminea ve I. halophila tirlerinin rizomlarinda ugucu yag oraninin sirasiyla %0.06, %0.10, %0.06
ve %0.02 oldugunu bildirmislerdir. Glirblzer ve Kara (2018), I. germanica tirinln rizomlarinda hasat yilinda
%0.06-0.08, hasattan bir sonraki yilda ise %0.10-0.14 arasinda ugucu yag bulundugunu, depolama siresi
arttikga ugucu yag oraninda artis oldugunu tespit etmislerdir.

Iris rizomlarinin resinoid icerigi ucucu yag icerigine benzer bir degisim sergilemis, nisan ayindan temmuz
ayina kadar %2.97’den % 6.80’e artis, sonraki aylarda ise %6.38’e azalis gostermistir (Sekil 1). Gurbuzer ve Kara
(2018), I. germanica rizomlarinda resinoid oraninin hasat sonrasinda %8.0-10.57 ve bir yil sireyle
bekletildiginde %6.95-10.45 arasinda belirlemislerdir. Iris rizomlarinda resinoid iceriklerinin Krick ve ark. (1983)
%1.0-3.0, Roger ve ark. (2012) %2.7-5.2, Marner ark. (2002) %8.3, Bhat ve ark. (2014) ise %10.0 oranlarinda
bulundugunu bildirmislerdir. Bu farkhliklar genotip, iklim &zellikleri ve agronomik uygulamalardan
kaynaklanabilir.

Ugucu yag, hidrosol ve resinoid bilesenleri

Iris germanica rizomlarindan su distilasyonu ile elde edilen ugucu yaglarin GC/MS analiz sonuglarina gére
toplam 42 adet bilesen tespit edilmis, a-iron (%27.38-43.27), y-iron (%42.54-59.78) ve 6-metil-ionon (%2.06-
4.76) temel bilesenler olarak belirlenmistir (Cizelge 2). Hasat dénemleri nisan ayindan eylil ayina dogru
gecikmesine bagli olarak a-iron azalirken, y-iron artis géstermis, 6-metil-ionon ise nisan ayindan itibaren 6nemli
bir degisiklik gostermemistir (Cizelge 2). Firmin ve ark. (1998) tarafindan yapilan bir arastirmada da farkh /Iris
tirlerinden elde edilen ugucu yaglarin ana bilesenlerinin a-iron (%18.9-81.0) ve y-iron (%18.6-81.1) oldugunu,
Roger ve ark. (2010) ise 6 aylik, 2, 3, 4 ve 9 yillik Iris rizomlarindan elde edilen ugucu yaglarda y-iron iceriginin
sirastyla %9.3, %11.5, %12, %13.5 ve %15.0 olacak sekilde artis gosterdigini bildirmislerdir. Bu farkhliklar
genotip ve iklim 6zelliklerinden kaynaklanabilir (Mykhailenko, 2018; Mykhailenko ve ark., 2020).
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Cizelge 2. Iris germanica rizomlarinin farkli hasat donemlerine gére ugucu yag bilesenleri (%)

Hasat dénemleri (aylar)

Rt (dk)  Bilegenler N* M H T A E

3.44 Hexanal 0.18 0.19 0.00 0.13 0.30 0.30
8.46 6-Methyl-5-hepten-2-one 0.95 0.63 0.00 0.67 0.38 0.31
8.69 2-Pentylfuran 0.41 0.26 0.00 0.19 0.18 0.17
10.07 1,2,2,3-Tetramethyl-3-cyclopenten-1-ol 0.16 0.06 0.00 0.07 0.04 0.00
10.25 Para-Cymene 0.08 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00
14.26 Linalool 0.40 0.66 0.00 0.72 0.08 0.05
14.49 Limonene oxide 0.13 0.10 0.00 0.13 0.09 0.12
15.64 Methyl 6-methyl heptanoate 0.11 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00
17.52 5-Caranol 0.16 0.11 0.00 0.00 0.11 0.08
17.80 Non-2(E)-enal 0.48 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00
18.41 cis-Dihydrocarvone 0.43 0.29 0.00 0.48 0.28 0.40
19.41 Octanoic acid 0.18 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00
19.99 Ol-Terpineol 0.14 0.42 0.00 0.20 0.16 0.20
26.98 Carvacrol 0.36 0.51 0.32 0.37 0.15 0.03
28.46 Methyl caprate 0.31 0.06 0.00 0.17 0.00 0.00
30.62 3-Thujanol 0.99 0.97 0.83 1.83 1.03 0.68
32.47 Decanoic acid 0.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
33.12 Ethyl decanoate 0.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
33.97 Dodecanal 0.00 0.27 0.18 0.46 0.00 0.00
36.34 Neryl acetone 0.16 0.13 0.00 0.00 0.09 0.07
38.92 Longiverbenone 0.00 0.25 0.14 0.16 0.12 0.09
39.38 2-Undecanone 0.12 0.13 0.00 0.00 0.00 0.20
40.08 6-methyl ionone 2.06 4.13 4.46 4.76 4.68 4.66
41.01 Trans-2,6-gamma-irone 0.00 0.27 0.26 0.00 0.34 0.31
41.24 Methyl laurate 0.26 0.00 0.06 0.16 0.00 0.00
41.51 Ol-Irone 43.27 27.38 3040 31.24 30.16 29.27
42.07 Y-Irone 42.54 49.07 58.06 56.96 57.86 59.78
43.62 Isomethyl- 3- ionone 0.13 0.07 0.14 0.00 0.13 0.10
44.34 Caryophyllene oxide 1.23 1.23 1.09 0.57 1.27 1.72
44.60 cis-.psi.-lonone 0.14 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00
45.28 Viridiflorol 0.20 0.28 0.27 0.00 0.34 0.51
48.65 Ql-Bisabolol oxide B 0.00 0.17 0.00 0.00 0.00 0.03
50.51 Ol-Cedrol 0.37 0.88 0.69 0.00 0.16 0.17
52.89 Methyl myristate 1.67 0.54 0.47 0.73 0.34 0.21
56.69 Ethyl myristate 0.00 0.00 0.15 0.00 0.09 0.00
61.47 Y-Dodecalactone 0.77 0.36 0.22 0.00 0.22 0.19
62.95 cis-9-Octadecenoic acid 0.18 0.15 0.00 0.00 0.03 0.00
63.26 Methyl 2-oxotetradecanoate 0.00 0.22 0.27 0.00 0.00 0.00
72.09 Heneicosane 0.24 0.15 0.18 0.00 0.00 0.00
81.05 Tricosane 0.10 0.46 0.38 0.00 0.18 0.05
89.31 Pentacosane 0.14 1.13 0.95 0.00 0.51 0.12
96.98 Heptacosane 0.00 0.74 0.49 0.00 0.35 0.05
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Iris germanica rizomlarinin (eylul ayinda hasat edilen) su distilasyonu asamasinda ugucu yagin altinda
toplanan aromatik suyunda (hidrosol) GC/MS analiz sonuglarina gére 49 adet bilesen belirlenmis ve ana
bilesenler olarak 6-metil-3,5-heptadien-2-on (%16.94), furfural (%12.27), 2,6,6-trimetil-1-siklohekzen (%7.91),
trans-2,6-y-iron (%6.55) ve 2-prapanon (%6.37) tespit edilmistir (Cizelge 3). Iris’in 6nemli bilesenlerinden birisi
olan a-iron ise diisiik oranda da olsa (%2.04) aromatik suyunda belirlenmistir. Amin ve ark. (2017), Iris persica
cicek ucucu yaginin ana bilesenlerin feniletanol ve furfural iken, yaprak ve rizomlardan elde edilen ugucu
yaglarin ana bileseninin furfuralin oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 3. Iris germanica’nin aromatik suyunun kimyasal bilesenleri

Rt Bilegen % Rt Bilesen adi %
1.26 Ethanal 0.74 14.60 3-Methylthiophene-2-carboxaldehyde 0.26
1.44 2-Prapanone 6.37 15.08 3,5-Octadien-2-one 0.33
1.77 3-Methyl-2-butanone 2.21 15.22 Methon 0.51
2.22 2-Butenal 0.85 15.48 6-Methyl-3,5-heptadiene-2-one 16.94
2.71 Pentanal 1.23 16.65  5-Isopropenyl-2-methylpyridine 0.65
3.35 (E)-3-Penten-2-one 1.06 16.98 trans-p-Menth-1-en-3-ol 1.00
3.46 Pyridine (CAS) Azine 2.59 17.47 3,6-Octadien-1-ol, 3,7-dimethyl-, (2)- 0.43
3.67 (E)-2-Pentenal 0.47 18.02 p-Menth-4-en-3-one 0.80
3.96 1-Pentanol 0.34 18.85 3-Ethyl-2- formylthiophene 1.45
4.29 3-Methyl-2-butenal 0.87 18.97 B-Fenchyl alcohol 0.84
4.65 Hexanal 4.97 20.75 d-Carvone 1.13
5.52 Furfural 12.27 22.90 Carvacrol 2.68
6.16 (E)-2-Hexenal 0.57 23.18 Phenol 0.47
6.74 Hexanol 0.71 25.08 N,N-Dimethyl-tetrahydro-1-naphthelen 0.48
7.34 Heptan-2-one 0.53 27.24 Viridiflorol 0.73
8.01 2-Acetylfuran 0.34 28.26 Methylmalononitrile 0.49
9.89 Benzaldehyde 3.56 29.18 Dihydro-B-ionone 0.26
10.37 6-Methyl-2-heptyn-4-ol 0.39 29.56 2,6,6-Trimethyl-1-cyclohexene 7.91
10.84  6-Methyl-5-hepten-2-one 3.92 29.85 Methyl-a-ionone 0.58
13.06 Benzeneacetaldehyde 3.06 29.97 6,6-Dimethyl-2-norpinene-2-ethanol 0.36
13.15 2,4-Dimethyl-2,4-heptadiene 1.10 30.57 a-lrone 2.04
13.69 Oct-2(E)-enal 0.21 30.86 Trans-2,6-y-Irone 6.55
13.93  Acetophenone 0.29 31.97 Dihydroionone 0.21
14.06 3-Methylbenzaldehyde 2.44 32.60 Caryophyllene oxide 1.58
14.19 2-Methylbenzaldehyde 0.22

Iris germanica rizomlarindan n-hekzan ekstraksiyonu ile elde edilen resinoidlerin GC/MS bilesen analiz
sonuglarina gore toplam 46 adet bilesen tespit edilmistir (Cizelge 4). Ana bilesenler olarak miristik asit (%16.34-
39.45), a-iron (%6.93-15.26), y-iron (%13.15-31.49), heptokosan (%1.21-20.72), palmitat (%1.77-6.44) ve
pentakosan (%1.15-9.67) belirlenmistir. Diger bazi arastirmalarda da Iris rizom ekstraktlarinda ironlardan baska
miristik asit, kaprik asit ve laurik asit gibi yag asitlerinin de ylksek oranlarda bulunabilecegi rapor edilmektedir
(Kukula-Koch ve ark., 2015; Mykhailenko, 2018). Ciinki ekstraksiyon igin kullanilan n-hekzan apolar bir ¢6ziict
olup, sadece ugucu yag bilesenlerini degil sabit yagdaki yag asitlerini de ¢dzmektedir. Kukula-Koch ve ark.
(2014) Iris dichotoma’da hem hekzan hem de etanol ekstraktlarinda en bol bulunan bilesenin miristik asit
(myristate) oldugunu, hekzan ekstraktinda metil palmitat ve metillinoleat, metoksidjenol, metil oleat ve metil
stearat, etanol ektraktinda ise metil palmitat, metil linoleat, metoksitjenol, metil oleat ve metil stearat tespit
edildigini bildirmislerdir. ibrahim ve ark. (2012) I. germanica rizomlarinin metanolik ekstraktinda bilinen 10 adet
bilesen ile birlikte iki yeni bilesik (irigenin S ve iriside A) tespit etmislerdir.
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Cizelge 4. Iris germanica rizomlarinin farkli hasat donemlerine gére rizom resinoidlerinin bilesenleri (%)

Hasat dénemleri (aylar)

Rt Bilesen *N M H T A E

5.67 2-Butoxyethanol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6.37 Ol-Thujene 0.00 0.03 0.03 0.00 0.00 0.00
8.684 B—Myrcene 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07
10.25 p-Cymene 3.51 1.18 0.85 0.91 2.23 0.56
10.50 Limonene 0.00 0.09 0.08 0.00 0.00 0.00
10.65 1.8-Cineole 0.56 0.15 0.10 0.00 0.00 0.00
11.93 Y Terpinene 0.93 0.37 0.24 0.33 0.58 0.21
14.26 Linalool 0.00 0.05 0.06 0.12 0.00 0.05
20.18 Ethyl octanoate 0.33 0.12 0.04 0.00 0.00 0.12
23.02 Carvone 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23.57 Linalool acetate 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23.72 p-Anisaldehyde 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25.82 Anethole 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00
26.98 Carvacrol 0.00 0.00 0.26 0.00 0.00 0.00
30.62 3-Thujanol 0.00 0.15 0.10 0.00 0.00 0.06
33.12 Ethyl decanoate 0.81 0.35 0.16 0.48 0.84 1.09
38.35 Acetovanillone 3.28 8.97 10.46 13.77 0.00 0.00
40.08 6-methyl ionone 1.30 1.44 1.34 0.87 1.90 1.00
41.24 Methyl laurate 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06
41.51 Ol-lrone 14.76 11.27 10.04 6.93 15.26 7.57
42.07 Y-Irone 23.95 21.77 19.33 13.15 31.49 16.31
44.34 Caryophyllene oxide 1.83 0.00 0.39 0.00 0.00 0.44
45.28 Viridiflorol 0.00 0.17 0.12 0.00 0.00 0.16
45.43 Pentadecanoic acid ethyl ester 1.59 1.33 0.76 1.65 2.46 3.27
50.51 Ol-Cedrol 0.00 0.00 0.22 0.00 0.00 0.00
52.89 Methyl myristate 0.00 0.55 0.43 1.01 0.00 1.24
55.91 Ethyl undec-10-enoate 0.00 0.49 0.00 0.64 0.65 1.26
56.69 Myristic acid (ethyl myristate) 34.73 21.39 16.34 24.35 27.79 39.45
61.47 Y-Dodecalactone 0.00 0.26 0.37 0.00 0.00 0.28
62.95 cis-9-Octadecenoic acid 0.00 0.00 0.22 0.00 0.00 0.00
63.26 Methyl 2-oxotetradecanoate 0.00 0.00 0.26 0.24 0.00 0.00
63.56 Hexadecanoic acid 0.00 0.00 0.00 0.13 0.00 0.10
65.79 Ethyl (9E)-9-hexadecenoate 0.00 0.19 0.14 0.31 0.00 0.55
66.94 Ethyl palmitate 6.44 2.30 1.77 4.22 1.93 4.52
72.09 Heneicosane 0.00 0.11 0.30 0.18 0.00 0.00
74.66 Ethyl linoleate 2.46 0.86 0.71 3.29 1.10 2.47
75.01 Ethyl oleate 1.04 0.14 0.32 1.31 0.00 1.39
76.34 Ethyl (9E)-9-octadecenoate 0.00 0.16 0.16 0.62 0.00 0.23
81.05 Tricosane 0.00 1.01 1.39 0.92 0.36 0.63
89.31 Pentacosane 1.15 6.98 9.67 6.73 4.04 4.59
90.18 Q-Terpinyl propionate 0.00 0.00 0.41 0.00 0.00 0.14
93.01 Ethyl heptadecanoate 0.00 0.00 0.00 0.25 0.00 0.04
93.22 Hexacosane 0.00 0.20 0.28 0.16 0.00 0.12
96.98 Heptacosane 1.21 16.47 20.72 16.17 9.38 11.17
104.10 Nonacosane 0.00 0.49 0.50 0.58 0.00 0.38
108.81 Octadecanal 0.00 0.92 1.19 0.70 0.00 0.49

*N: Nisan. M: Mayis. H: Haziran. T: Temmuz. A: Agustos. E: Eylil

Arastirmada Iris rizomlarinda kaliteyi belirleyen a- iron ve y-iron bilesenleri en yiksek agustos ayinda
(%14.76 ve %23.95) hasat edilen rizomlardan elde edilen resinoidte tespit edilmistir (Cizelge 4). Benzer sekilde
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Gurblizer ve Kara (2018), I. germanica’nin hasat sonrasi elde edilen resinoidlerinde a- ve y-iron bilesenlerinin
sirasiyla %7.43-13.5 ve %14.9-28.4 arasinda degistigini bildirmisledir. Bizim arastirmamizda ise 5 yil bekletilen /.
germanica resinoidlerinde a ve y- iron bilesenlerinin daha yiiksek oranlarda oldugu belirlenmistir.

Iris germenica rizomlarinin ugucu yag elde edildikten sonra kalan posasinda n-hekzan ekstraksiyonu ile
Uretilen resinoidinde 18 adet kimyasal bilesen belirlenmis ve ana bilesenler olarak heptakosan (%20.61) ve
pentakosan (%8.61) tespit edilmistir. Posa resinoidinde belirlenen diger bilesenlerin oranlari olduk¢a dusik
olmus, o6zellikle ugucu yag ve resinoidinde yiiksek miktarlarda belirlenen a-iron (%0.32) ve y-iron (%0.79)
bilesenleri ¢ok dlsiik oranda elde edilmistir (Cizelge 4). Dolayisiyla distilasyon esnasinda rizomlardaki
bilesenlerin ¢ok biyuk bir kisminin ugucu yaga gegtigi, posada ¢ok fazla bilesenin kalmadigi anlasiimistir.

SONUC ve ONERILER

Iris germanica rizom sokiim (hasat) donemlerine gore ugucu yag ve resinoid oranlar ile bilesen
kompozisyonlari degisiklik gbstermektedir. Iris rizomlarinda en 6nemli kalite belirtegleri olan a-iron ve y-iron
bilesenleri ugucu yagda, resinoidde, posa resinoidinde ve hidrosolde tespit edilmistir. Bu sonuglar. sisen
rizomlarindan sadece ugucu yag ve resinoid gibi temel aromatik triinler degil ayrica hidrosol ve posa resinoidi
gibi yan Urinlerin de elde edilebilecegini gdstermektedir. Iris rizomlari hasat edildikten sonra bes yil streyle
bekletildiginde, en yiiksek ugucu yag oraninin agustos ayinda ve en yiiksek resinoid oraninin temmuz ayinda
hasat edilen rizomlardan elde edilmistir. Rizom hasat dénemleri geciktikge, rizom ugucu yaglarinda genel olarak
a-iron miktari azalirken, y-iron miktari artmistir. Diger taraftan, agustos ayinda hasat edilen rizomlardan elde
edilen resinoidin diger aylarda hasat edilen rizom resinoidlerine kiyasla daha yiiksek oranlarda a-iron ve y-iron
icermistir. Bes yillik depolama sonucunda elde edilen bulgular, I. germanica rizomlarindan yiiksek verimlilikte
ugucu yag elde etmek igin agustos ayinda, yiiksek verimlilikte resinoid elde etmek icin temmuz ayinda ve yiksek
kalitede resinoid elde etmek icin agustos ayinda hasat edilmeleri gerektigini gdstermistir.

Tesekkiir: Isparta ili Kuyucak koyi Uretim arazisinde deneme parselleri olusturulmasina izin veren Robertet
Gulyagi ve Itriyat San. Ltd. Sirketine tesekkir ederiz.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan
ederler.
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